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Beschreibung 

Datenverarbeitungseinrichtung mit einer Schaltungsanordnung 
zur Verbindung eines ersten Kommunikationsbusses mit einem 
zweiten Kommunikationsbus 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Da tenver arbe i tungs an- 
ordnung mit einer Schaltungsanordnung, die einen ersten Kom- 
munikationsbus mit einem zweiten Kommunikationsbus verbindet, 
wobei eine zweite Schaltungsanordnung ebenfalls mit dem er- 
sten Kommunikationsbus verbunden ist. 

Datenverarbeitungseinrichtungen umfassen unterschiedliche 
Einheiten wie CPU (Central Processing Unit) , Speicher, Dis- 
play, Festplattenkontroller etc., die uber Kommunikations- 
busse miteinander verbunden sind und Daten austauschen. Oft- 
mals werden mehrere, unterschiedliche Kommunikationsbusse in 
einer Datenverarbeitungseinrichtung angeordnet, die sich 
durch ihre Ubertragungsgeschwindigkeit , Busarchitektur , Uni- 
versalitat bzw. Spezialisierung unterscheiden . 

Zur Verbindung eines ersten Kommunikationsbusses mit einem 
zweiten Kommunikationsbus wird im allgemeinen eine sogenannte 
Bridge verwendet. Die Bridge kann z.B. als Busmaster fur ei- 
nen der Kommunikationsbusse dienen. Das bedeutet, daft die 
Bridge die Lese- und Schreibrechte auf dem Bus an die iibrigen 
angeschlossenen Komponenten dieses Kommunikationsbusses zu- 
weist . 

Zum Beispiel ist nach dem spezifischen Protokoll eines Kommu- 
nikationsbusses ein Lese- bzw. Schreibzugrif f immer auf die 
Zeitdauer von zwei Takten eines Taktsignals festgelegt. Im 
ersten Takt werden dabei die Adress- und Zyklusinf ormationen 
bereitgestellt und im zweiten Takt die Daten iibertragen, wo- 
bei die Adress- und Zyklusinf ormationen stabil bleiben. Pro- 
blematisch wird dieses starre Busprotokoll , wenn die Daten 
nicht innerhalb von zwei Taktzyklen von der an dem Kommunika- 
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tionsbus angeschlossenen Komponente bereitgestellt werden. 
Eine Losung dieses Problems war bisher dadurch moglich, daS 
das nicht buskonforme Modul an einen anderen Bus angeschlos- 
sen wird. Diese Losung erfordert allerdings zusatzlichen Ent- 

5 wicklungsaufwand, da in diesem Fall ein spezielles Interface 
ftir jedes Modul entwickelt werden mufi. Eine weitere Losungs- 
moglichkeit besteht in der Modifikation der Bridge in der 
Weise, dafi in Abhangigkeit von der angesprochenen Adresse 
eine vorher festgelegte Anzahl von Taktzyklen gewartet wird, 

0 bis die Daten eingelesen werden. Der Nachteil liegt hier ei- 
nerseits darin, dafi die Anzahl der zu wartenden Taktzyklen 
starr ist und nicht an veranderbare Umstande angepaSt werden 
kann. Der zweite Nachteil liegt darin, daS die Bridge fur je- 
des Peripheriemodul separat angepaSt werden mu£, was die Wie- 

5 derverwendbarkeit der Bridge sehr stark einschrankt. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung eine Da t enver arbe i tungs e in - 
richtung mit einem Kommunikationsbus und einem Verfahren zu 
ihrem Betrieb anzugeben, wobei eine Schaltungsanordnung an 
0 den Kommunikationsbus angeschlossen werden kann, die Daten 
nach einer beliebigen Zeitspanne zur Verfiigung stellt. 

Erf indungsgemaS wird die gestellte Aufgabe durch eine Daten- 
verarbeitungseinrichtung gelost mit: 
5 - einer ersten Schaltungsanordnung, die einen ersten Kommuni- 
kationsbus mit einem zweiten Kommunikationsbus verbindet 
und der Busmaste des ersten Kommunikationsbusses ist; 
- einer zweiten Schaltungsanordnung, die mit dem ersten Kom- 
munikationsbus verbunden ist; 
0 - wobei die zweite Schaltungsanordnung einen ersten Ausgang 

aufweist, der mit einem Eingang der ersten Schaltungsanord- 
nung verbunden ist. 

Die erf indungsgemaSe Anordnung enthalt eine Bridge, die einen 
5 ersten Kommunikationsbus mit einem zweiten Kommunikationsbus 
verbindet. An dem ersten Kommunikationsbus konnen dabei wei- 
tere Module angeschlossen werden, wobei auch der AnschluS von 
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Modulen ermoglicht werden soli, die nicht konform mit dem er- 
sten Kommunikationsbus arbeiten. Dies wird dadurch erreicht, 
daS von einem ersten Ausgang der zweiten Schaltungsanordnung 
ein Signal an einen Eingang der ersten Schaltungsanordnung 
5 iibermittelt wird. Bei diesem Signal handelt es sich bei- 

spielsweise urn einen Wait-Signal. Die erste Schaltungsanord- 
nung (Bridge), die z.B. als Busmaster arbeitet, kann so in 
einen Zustand versetzt werden, in dem sie eine beliebige An- 
zahl von Taktzyklen auf die Daten der zweiten Schaltungsan- 

10 ordnung wartet. Ein Vorteil dieser Anordnung besteht z.B. 

darin, daS nun an den ersten Kommunikationsbus sowohl kommu- 

) nikationsbuskonf orme Module angeschlossen werden konnen, die 
kein Wait-Signal benotigen, als auch Module, die nicht kommu- 
nikationsbuskonf orm sind und daher zusatzlich ein Wait-Signal 

15 an die Bridge iibermitteln . 

Eine Weiterbildung der erf indungsgemafien Anordnung sieht vor, 
daS eine dritte Schaltungsanordnung angeordnet ist, die einen 
zweiten Ausgang aufweist, der mit dem ersten Ausgang mittels 

2 0 einer logischen ODER-Funktion verkniipft ist, wobei der Aus- 

gang der ODER-Funktion mit dem Eingang der ersten Schaltungs- 
anordnung verbunden ist. Vorteilhaft an dieser Schaltungsan- 
ordnung ist, da£ mehr als ein nicht buskonformes Modul an den 
ersten Kommunikationsbus angeschlossen werden kann. Durch die 
(£T5 ODER-Verkniipf ung wird erreicht, daS sowohl das von der zwei- 
ten Schaltungsanordnung als auch das von der dritten Schal- 
tungsanordnung ausgesendete Wait-Signal ODER- verkniipft wird 
und der Ausgang dieser ODER-Verkniipf ung an die Bridge ange- 
schlossen ist, so da£ die Bridge in der Lage ist, auf jedes 

3 0 an den ersten Kommunikationsbus angeschlossene Modul zu war- 

ten. Die ODER-Verknupf ung ist nicht auf zwei Module be- 
schrankt, hier kann eine beliebige Anzahl von Modulen mit 
Wait-Signalen ODER- verkniipft werden, wobei das Ergebnis der 
ODER-Verknupf ung an die Bridge iibermittelt wird. 

35 

Eine weitere Ausgestaltung der er f indungsgemaSen Anordnung 
sieht vor, daft die erste Schaltungsanordnung und die zweite 
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Schaltungsanordnung separate integrierte Schalungen sind, die 
von dem ersten Kommunikationsbus verbunden werden, der auf 
einem Systembord angeordnet ist. Durch die Verwendung von se- 
paraten integrierten Schaltungen ist es moglich, einen modu- 
5 laren Aufbau auf einem Systembord zu realisieren, bei dem 

eine beliebige Anzahl von Modulen z.B. uber Interf ace-Schal- 
tungen an den ersten Kommunikationsbus angeschlossen werden 
kann . 

0 Eine weitere Ausgestaltung der erf indungsgemaSen Anordnung 
sieht vor, daS die erste Schaltungsanordnung und die zweite 
Schaltungsanordnung in einer gemeinsamen integrierten Schal- 
tung angeordnet sind. Die Realisierung der ersten integrier- 
ten Schaltung (Bridge) und der zweiten integrierten Schaltung 

5 (Interface) auf einem gemeinsamen Chip ermoglicht die kosten- 
gunstige Herstellung einer Schaltung, die sowohl die Bridge 
als auch das Interface umf afit . 

Mit Bezug auf das Verfahren wird die Aufgabe gelost durch ein 
0 Verfahren zum Betrieb einer Datenverarbeitungseinrichtung mit 
den Schritten: 

Bereitstellen einer ersten Schaltungsanordnung, die einen er- 
sten Kommunikationsbus mit einem zweiten Kommunikationsbus 
verbindet und der Busmaste des ersten Kommunikationsbusses 
5 ist, wobei eine zweite Schaltungsanordnung mit dem Kommunika- 
tionsbus verbunden ist, die einen Ausgang aufweist, der mit 
einem Eingang der ersten Schaltungsanordnung verbunden ist; 
Erzeugen eines Wartesignals in der zweite Schaltungsanord- 
nung ; 

0 Ubermitteln des Wartesignals von der zweiten Schaltungsanord- 
nung an die erste Schaltungsanordnung; 

Warten der ersten Schaltungsanordnung bis die zweite Schal- 
tungsanordnung das Wartesignal beendet. 

5 Das erf indungsgemaSe Verfahren zum Betrieb einer Schaltungs- 
anordnung ermoglicht durch das Wartesignal das AnschlieSen 
von Modulen an den ersten Kommunikationsbus, die erst nach 
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einer verlangerten Wartezeit Daten an die Bridge liefern kon- 
nen. 

Eine vorteilhaf te Ausgestaltung des erf indungsgemafien Verfah- 
5 ren sieht vor, da£ eine dritte Schaltungsanordnung angeordnet 
ist, die einen zweiten Ausgang aufweist, der mit dem ersten 
Ausgang mittels einer logischen ODER- Funkt ion verkmipft ist, 
wobei von dem Ausgang der ODER-Verknupf ung ein Wartesignal an 
den Eingang der ersten Schaltungsanordnung gesendet wird, so- 

10 lange eine der Schaltungsanordnungen ein Wartesignal tibermit- 

/ telt. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spriichen angegeben . 

15 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Figuren dargestellt und erlautert . 

In den Figuren zeigen: 

20 

Figur 1 eine erf indungsgemafie Schaltungsanordnung mit einem 
Wartesignal; 




Figur 2 ein Timing-Diagram fur einen Schreibproze£; 



Figur 3 ein Timing-Diagram fiir einen LeseprozeS. 

In Figur 1 ist eine erste Schaltungsanordnung 1 dargestellt, 
die einen ersten Kommunikationsbus 2 mit einem zweiten Kommu- 

3 0 nikationsbus 3 verbindet . Weiterhin ist mit dem ersten Kommu- 
nikationsbus 2 eine zweite Schaltungsanordnung 4 verbunden, 
die einen Ausgang 5 aufweist. Zusatzlich ist eine dritte 
Schaltungsanordnung 7 an den ersten Kommunikationsbus 2 ange- 
schlossen, die einen zweiten Ausgang 8 aufweist. Der erste 

3 5 Ausgang 5 und der zweite Ausgang 8 sind mit einer logischen 

ODER-Funktion 9 verknupft, deren Ausgang 10 mit einem Eingang 
6 der ersten Schaltungsanordnung 1 verbunden ist. Dariiber 
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hinaus ist eine buskonforme Schaltungsanordnung 12 an den er- 
sten Kommunikationsbus 2 angeschlossen . 

Der Betrieb der in Figur 1 dargestellten Da tenverarbei tungs - 
5 einrichtung sieht vor, daS ein Lese- bzw. Schreibzugrif f von 
der Bridge, die in diesem Ausf uhrungsbeispiel die erste 
Schaltungsanordnung 1 ist, auf dem ersten Kommunikationsbus 2 
innerhalb von zwei Takten durchgefuhrt wird. Das Wait-Signal 
11, welches von der zweiten Schaltungsanordnung 4 an deren 
10 ersten Ausgang 5 generiert wird, ist mit der ersten Schal- 
tungsanordnung 1 tiber den Eingang 6 verbunden, so daS die 
zweite Schaltungsanordnung 4 einen Schreibzugrif f bzw. einen 
Lesezugriff der ersten Schaltungsanordnung 1 mittels des War- 
tesignals 11 auf beliebig viele Takte verlangern kann. 
15 

In Figur 2 ist ein Timing-Diagram fur einen Zugriff der er- 
sten Schaltungsanordnung 1 auf den ersten Kommunikationsbus 2 
dargestellt. In diesem Ausf uhrungsbeispiel ist speziell das 
Protokoll des APB-Bus (Revision E, Dokument Nr. ARM IHI 0009A 

20 Firma ARM) dargestellt. In der obersten Zeile ist das Taktsi- 
gnal CLK (Clock) dargestellt, das innerhalb der durchnume- 
rierten Takte 1 bis 6 jeweils eine Periode aufweist. Ein 
Schreibvorgang auf dem ersten Kommunikationsbus 2 beginnt zum 

( Beispiel in dem zweiten Takt mit dem Anlegen der Adresse ADR, 
dem Signalisieren eines Schreibprozesses mit dem Signal 
WRITE, das durch einen High-Pegel angezeigt wird, durch die 
Auswahl eines ersten Peripheriegerates mittels der Leitung 
SELDEVICE1 und dem Prasentieren der Daten WRDAT . In dem drit- 
ten Takt, der den zweiten Takt des Schreibsignals darstellt, 

3 0 wird durch das Signal ENABLE das Bereitstehen der Daten ange- 
zeigt. Nach Beenden des dritten Taktes ist die Datemibertra- 
gung abgeschlossen . In dem vierten bis sechsten Takt ist ein 
zweiter Schreibprozefi dargestellt, der sich von dem ersten 
SchreibprozeS dahingehend unterscheidet da6 in diesem Fall 

35 ein anderes Peripheriegerat mittels der Leitung SELDEVICE2 

ausgewahlt wurde, wobei das erste Peripheriegerat mittels der 
Leitung SELDEVICE1 nicht mehr selektiert ist. Der Schreibpro- 
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zefi ist in diesem Fall auf drei Takte verlangert, da in dem 
mittleren Takt (Takt 5) von der zweiten Schaltungsanordnung 4 
ein Wartesignal 11 liber die Leitung WAIT an die erste Schal- 
tungsanordnung 1 ubermittelt wurde. Das Vorhandensein des Si- 
5 gnals WAIT kann den entsprechenden SchreibprozeS auf eine be- 
liebige Anzahl von Taktzyklen ausdehnen. 

Mit Bezug auf Figur 3 ist ein LeseprozeS der ersten Schal- 
tungsanordnung 1 auf dem ersten Kommunikationsbus 2 darge- 

0 stellt. Das Timing-Diagram in Figur 3 unterscheidet sich von 
dem Timing-Diagram aus Figur 2 in der Durchfiihrung von Lese- 
prozessen, da in den Zeitf ens tern 2 bis 6 das Signal WRITE 
low ist. Die Datenleitungen RDDAT in dem Zeitf enster 5 sind 
nicht gultig, da zu diesem Zeitpunkt das Signal WAIT high ist 

5 und damit ein Wartesignal 11 von der zweiten Schaltungsanord- 
nung 4 an die erste Schaltungsanordnung 1 ubermittelt wird 
und anzeigt, daS die zweite Schaltungsanordnung 2 noch nicht 
zu der Ubermittlung der Daten bereit ist. 



P2000, 0057 



8 

Patentanspriiche 

1 .Datenverarbeitungseinrichtung mit : 

einer ersten Schaltungsanordnung (1), die einen ersten 
Kommunikationsbus (2) mit einem zweiten Kommunikationsbus 
(3) verbindet und der Busmaste des ersten Kommunikations- 
busses (2) ist; 

einer zweiten Schaltungsanordnung (4) , die mit dem ersten 

Kommunikationsbus (2) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die zweite Schaltungsanordnung einen ersten Ausgang (5) auf- 
weist, der mit einem Eingang (6) der ersten Schaltungsanord- 
nung ( 1 ) verbunden ist. 

2 Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daJS 
eine dritte Schaltungsanordnung (7) angeordnet ist, die einen 
zweiten Ausgang (8) aufweist, der mit dem ersten Ausgang (5) 
mittels einer logischen ODER-Funktion (9) verknlipft ist, wo- 
bei der Ausgang (10) der ODER-Funktion (9) mit dem Eingang 
(6) der ersten Schaltungsanordnung (1) verbunden ist. 

3. Anordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die erste Schaltungsanordnung (1) und die zweite Schaltungs- 
anordnung (4) separate integrierte Schaltungen sind, die von 
dem ersten Kommunikationsbus (2) verbunden werden, der auf 
einem Systembord angeordnet ist. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, date 

die erste Schaltungsanordnung (1) und die zweite Schaltungs- 
anordnung (4) in einer gemeinsamen integrierten Schaltung an- 
geordnet sind. 

5 . Verf ahren zum Betrieb einer Datenverarbeitungseinrichtung 
mit den Schritten: 
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- Bereitstellen einer ersten Schaltungsanordnung (1) , die 
einen ersten Kommunikationsbus (2) mit einem zweiten Kom- 
munikationsbus (3) verbindet und der Busmaste des ersten 
Kommunikationsbusses (2) ist, wobei eine zweite Schal- 
tungsanordnung (4) mit dem ersten Kommunikationsbus (2) 
verbunden ist und die zweite Schaltungsanordnung einen 
Ausgang (5) aufweist, der mit einem Eingang (6) der ersten 
Schaltungsanordnung (1) verbunden ist, 

Erzeugen eines Wartesignals (11) in der zweiten Schal- 
tungsanordnung (4) ; 

Ubermitteln des Wartesignals (11) von der zweiten Schal- 
tungsanordnung (4) an die erste Schaltungsanordnung (1) ; 
Warten der ersten Schaltungsanordnung (1) bis die zweite 
Schaltungsanordnung (4) das Wartesignal (11) beendet. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
eine dritte Schaltungsanordnung (7) angeordnet ist, die einen 
zweiten Ausgang (8) aufweist, der mit dem ersten Ausgang (5) 
mittels einer logischen ODER-Funktion (9) verknupft ist, wo- 
bei von dem Ausgang (10) der ODER— Funkt ion (9) das Wartesi- 
gnal (11) an den Eingang (6) der ersten Schaltungsanordnung 
(1) gesendet wird, solange eine der Schaltungsanordnungen (4, 
7) ein Wartesignal iibermittelt. 
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Zusammenf assung 

Datenverarbeitungseinrichtung mit einer Schaltungsanordnung 
zur Verbindung eines ersten Kommunikationsbusses mit einem 
zweiten Kommunikationsbus 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Datenverarbeitungs- 
einrichtung mit einer ersten Schaltungsanordnung (1) , die ei- 
nen Kommunikationsbus (2) mit einem zweiten Kommunikationsbus 
(3) verbindet. Die erste Schaltungsanordnung (1) ist dabei 
der Busmaste des ersten Kommunikationsbusses (2) . Weiter ist 
eine zweite Schaltungsanordnung (4) mit dem ersten Kommunika- 
tionsbus (2) verbunden. Durch die Verwendung eines Wartesi- 
gnals (11) , das in der zweiten Schaltungsanordnung (4) gene- 
riert wird und an die erste Schaltungsanordnung (1) iibertra- 
gen wird, ist es moglich, einen Lese- bzw. Schreibzugrif f auf 
den ersten Kommunikationsbus (2) auf eine beliebige Anzahl 
von Taktzyklen auszudehnen. 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 

1 Erste Schaltungsanordnung 

2 Erster Kommunikationsbus 

3 Zweiter Kommunikationsbus 

4 Zweite Schaltungsanordnung 

5 Erster Ausgang 

6 Eingang 

7 Dritte Schaltungsanordnung 

8 Zweiter Ausgang 

9 Logische ODER-Funktion 

10 Ausgang der ODER-Funktion 

11 Wartesignal 

12 Konforme Schaltungsanordnung 
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